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1
2
Saida ABDURAKHMANOVA
(saidaoilgas@mail.ru), Abduvaxab IKRAMOV
(ikramov2003@list.ru),
1
1
Odiljon ZIYADULLAYEV
(bulak2000@yandex.ru),
Lochin
ABLAKULOV
(bulak200@yandex.ru),
1
Sarvinoz
TIRKASHEVA (sarvinozisoqovna@mail.ru)
1
Chirchik State Pedagogical Institute, Chirchik, Uzbekistan
2
Tashkent Chemical-Technological Institute, Tashkent, Uzbekistan

The aim of the research work is the development of synthesis methods of aromatic acetylene alcohols and their various derivatives using
different catalytic systems and also, determining their structure, physico-chemical and biological properties. The most effective way of synthesizing
AAA is determined using selected complex catalytic systems and also, the range of catalytic activity of used catalysts is created. Acetic aldehyde,
benzaldehyde and cyclohexonal, high-base catalytic systems − MOH/ДМСО·H2O and M2CO3/ДMСO·H2O with phenylacetylene reaction of enantioselective etynilation were investiged. Efficiency and course of chemical reaction in the process of formation acetylene alcohol affection of temperature, reaction duration, solvents, catalysts and constituents, their number and nature effects. Based on the results obtained to increase the
acetylene alcohol production, reduce the amount of supplementary and intermediate products, the most favorable conditions were found.
Keywords: phenylacetylene, aldehydes, catalytic systems, solvents, acetylene alcohols, yield products
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Целью исследования является синтез ароматических ацетиленовых спиртов с использованием различных каталитических
систем, разработка методов синтеза, определение их структуры, физико-химических и биологических свойств, а также создание ряда каталитических активностей путем наблюдения и анализа влияния применяемых комплексных каталитических систем
на чистоту, выход и эффективность образования ароматических ацетиленовых спиртов. Исследованы реакции энантоселективного этинилирования уксусного альдегида, бензальдегида, циклогексанала с фенилацетиленом в присутствии высокоосновной
каталитической системы− MOH/ДМСО·H2O или M2CO3/ДMСO·H2O. Определено влияние на эффективное образование ацетиленовых спиртов и протекания химических реакций температуры, продолжительности реакции, растворителей, катализаторов и
концентрации, количества и природы исходных веществ. Найдены наиболее оптимальные условия процесса на основе полученных
результатов с целью увеличения выхода ацетиленовых спиртов, уменьшения количества побочных и промежуточных продуктов.
Ключевые слова: фенилацетилен, альдегиды, каталитическая система, эритувчилар, ацетиленовые спирты, выход продуктов

YUQORI ASOSLI KATALITIK SISTEMALAR YORDAMIDA AYRIM
ALDEGIDLARNI FENILATSETILEN BILAN ETINILLASH REAKSIYALARI
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Tadqiqotning maqsadi turli xil katalitik sistemalar yordamida aromatik atsetilen spirtlarini sintez qilish usullarini ishlab chiqish, ularni tuzilishi,
fizik-kimyoviy va biologik xossalarini aniqlashdan iborat. Qo′llanilgan kompleks sistemalarning aromatik atsetilen spirtlari tozaligi, unumi va hosil bo′lish
samaradorligiga ta′sirini kuzatish va tahlil qilish orqali ularning katalitik faollik qatorini yaratish. Yuqori asosli katalitik sistemalar- MOH/ДМСО·H2O
yoki M2CO3/ДMСO·H2O yordamida aromatik terminal alkinlarning dastlabki vakili– fenilatsetilenning ayrim aldegidlari – sirka aldegid, kroton aldegid,
siklogeksan karbaldegid va benzaldegid bilan enantioselektiv etinillash reaksiyalari asosida mos ravishdagi aromatik atsetilen spirtlarini sintez qilish
reaksiyalari o′rganilgan. Mahsulot unumiga ta’sir qiluvchi bir qator omillar – harorat, reaksiya davomiyligi, katalizator va erituvchilar, substrat va
reagentlar miqdori ta’siri tadqiq qilingan. Olingan natijalar asosida jarayonlar uchun eng muqobil sharoitlar topilgan, qo’shimcha mahsulotlar va oraliq
birikmalar miqdorini kamaytirish orqali atsetilen spirtlari unumini oshirishga erishilgan.
Каlit so’zlar: fenilatsetilen, aldegidlar, katalitik sistema, atsetilen spirtlari, mahsulot unumi
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Kirish
Atsetilen uglevodorodlari alken va alkanlarga
nisbatan kislotalik xossasi ancha kuchli. Chunki
alkinlar molekulasidagi uch bog′ o′z tomoniga
≡C←H bog′ining elektron zichligini tortadi. Bu ≡C
–H bog′ining kuchli qutblanishi va molekuladagi
vodorod atomlarini harakatchanligini ortishiga olib
keladi. ≡C←H bog′ning bunday qutblanganligi
alkinlarning kislota xossasini namoyon qilishiga
sababchi bo′ladi. Shuning uchun uchbog′ bilan bog′
langan uglerod atomi o′ziga birikkan vodorod
atomini metallarga almashtirib, almashinish
reaksiyalariga ham kirishadi va atsetilenidlar hosil
qiladi [1, 2]. Atsetilen kimyosida juda ko′p qo′
llanilgan yuqori asosli sistemalardan KOH-DMSO
katalitik muhiti eng oddiy, universal va qulay deb
hisoblanadi [3, 4]. Alifatik va siklik ketonlarning
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Cs2CO3-DMSO katalitik sistemasida CaC2 bilan
birikish reaksiyasiga kirishib 30-90% unum bilan
turli xil atsetilen spritlari sintez qilingan [5-8].
Geranilatsetonning ishqoriy muhitda suyuq ammiak
ishtirokida aproton erituvchilar (asosan DMSO)
eritmasida atsetilen bilan birikish reaksiyasiga
kirishib biologik faolligi yuqori bo′lgan atsetilen
spirti degidronarolidol sintezi amalga oshirilgan [9,
10]. Glikollarni 100 oC haroratda atmosfera
bosimida CsF-NaOH-DMSO sistemasida katalitik
vinillash reaksiyalaridan mos ravishda glikollarning
molekular massasi va tuzilishiga bog′liq ravishda
divinil efirlar 45 dan 90% gacha unum bilan sintez
qilingan. Glikollarni KOH-DMSO sistemasida
atsetilen bilan reaksiyasi natijasida divinil efirlar
unumi 30% atrofida chiqishi aniqlangan [11-13].
Pentaeritritni CsF-NaOH-DMSO sistemasida atseti-
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len bilan reaksiyasi 150-155 oC haroratda va
atmosfera bosimida olib borilganda, pentaeritrittetravinil efiri 60% unum bilan, KOH-DMSO
sistemasida esa 5% unum bilan sintez qilingan [14,
15]. Glitserinni atsetilen bilan CsF-NaOH-DMSO
sistemasida vinillashda reaksiya mahsuloti sifatida
kutilgan glitserinni trivinil efiri emas, balki 1,2 bis
(viniloksi) pren-1 73% unum bilan hosil bo′lgan.
Shu tufayli ushbu reaksiya yangi tipdagi
eliminirlangan vinillash reaksiyasi deb hisoblandi.
Bunda katalizator sifatida KOH-DMSO sistemasi
qo′llanilganda glitserinning vinil efirining juda kam
miqdorda (12-14%) hosil bo′lishi kuzatilgan [16,
17]. KOH-DMSO sistemasida xolesterinni vinillash
reaksiyasi o′tkazilgan va steroid qatoridagi yangi
birikmalar sintezi uchun yuqori faollikka ega bo′
lgan monomer, optik faollikka ega bo′lgan suyuq
kristall vinil efiri olingan [18, 19]. Kalsiy karbidga
ishqoriy
metallar
karbonatlari
ishtirokida
dimetilsulfoksid va trietilaminning suvli azeotrop
eritmasida 60 oC haroratda 8 soat davomida
molekulasida aromatik xalqa mavjud bo′lgan
aldegidlar bilan ta′sirlashuvidan maksimum 61%
unumgacha atsetilen spirtlari sintez qilingan [20].
Hozirgi paytda atsetilen spirtlari asosida yangi avlod
vitaminlar, gormonlar, antibiotiklar, antibakteriologik
biotsidlar, haroratga chidamli polimerlar, elektronika
nanomateriallari va rezina-kauchuk mahsulotlari ishlab
chiqarishda foydalanilmoqda [21-25].
Tadqiqot usullari
KOH/DMSO∙H2O katalitik sistemasida 1,3
-difenilpropin-2-ol-1 sintezi: Reaksiya mexanik
meshalka (Eurostar 20/20/150-6000 t/min markali),
tomizgich voronkalar (TS24/40 markali, hajmi 200
mm), Dimrota sovutgichi (model L400/24/40,
sovutish sathi 0,084 m2) va termometr
(Thormemetrs of 2-Channel markali) o′rnatilgan,
hajmi 2500 ml sig′imga ega bo′lgan maxsus tayyorlangan qurilmada amalga oshiriladi. Dastlab 100 oC
haroratda qurilma rektorida 35 g. KOH (ch.d.a.
markali 2KOH·H2O, ~15% H2O) va 250 ml DMSO
(x.ch. markali DMSO 0,2% H2O) suspenziyasi 2
soat davomida tayyorlanadi. Hosil bo′lgan
suspenziyaga tomizgich voronkalar orqali 255 g.
fenilatsetilen (x.ch. markali) va 265 g. benzaldegid
(ch.d.a. markali)) 4 soat davomida bir maromda
tomiziladi. Sistemada polimerlanish jarayoni
ketmasligi uchun gidroxinon qo′shiladi. Aralashma
2 soat davomida aralashtirilib hosil qilingan sistema
24 soat davomida tindiriladi (bunda harorat 0 oC
atrofida bo′lishi kerak). Tindirilgan aralashma 200
ml muzli suv orqali gidroliz qilinib, dietilefir bilan
(3´250 ml) ekstraksiya qilinadi va filtrlanadi. Filtrat
potash (ch.d.a markali) yoki kalsiy xlorid (ch.d.a.
markali) bilan 24 soat davomida quritiladi va
erituvchi
absolyut
dietilefirdan
tozalanadi.
Erituvchi va og′ir anorganik moddalardan tozalab
olingan mahsulot vakuumda haydaladi. Bunda
boshlang′ich mahsulotlar, reaksiyada hosil bo′

40

lgan 1,3-difenilpropin-2-ol-1 (78%) va qo′
shimcha mahsulotlar (13%) alohida fraksiyalarga
ajratib olindi.
Ushbu usul bo′yicha KOH/DMSO∙H2O
katalitik sistemasida tanlangan aromatik atsetilen
spirtlari− 4-fenilbutin-3-ol-2 (73%), 1-fenilgeksen-4
-in-1-ol-3 (67%), 1-siklogeksil-3-fenilpropin-2-ol-1
(71%) unum bilan sintez qilindi [26].
Cs2CO3/DMSO∙H2O katalitik sistemasida 1-siklogeksil-3-fenilpropin-2-ol-1 sintezi:
Reaksiya mexanik meshalka ((Strurrer RW28 basic
markali)), tomizgich voronkalar (TS24/40 markali,
hajmi 200 mm), Dimrota sovutgichi (model
L400/24/40, sovutish sathi 0,084 m2) va termometr
(TL-50 KSH-14/23 markali) o′rnatilgan maxsus
tayyorlangan qurilmada amalga oshiriladi. Ushbu
qurilmaga o′rnatilgan reaktor yuqori haroratga
bardoshli shishadan (ikki qavatli) tayyorlangan bo′
lib, hajmi 5000 ml sig′imga ega. Reaktorga dastlab
300 ml DMSO (x.ch. markali DMSO 0,2% H2O) va
0,25 mol seziy karbonat (ch.d.a. markali,
kukunlangan) joylanadi va ular bir soat davomida o′
zaro aralashtirilib suspenziya tayyorlanadi (“Prime
Chemicals Group” tomonidan ishlab chiqarilgan
erituvchi DMSO•H2O “x.ch.” markali bo′lib, nozik
organik sintezda keng foydalaniladi, “Farmaseftika”
fabrikasida (Ukraina) ishlab chiqariladigan DMSO
(Dimeoxsid) esa 100% tozalikda bo′lib, asosan dori
preparatlari ishlab chiqarishda foydalaniladi,
bundan tashqari uning tan narhi qimmat). Tayyor
bo′lgan suspenziyaga 7 soat davomida 112 g
fenilatsetilen va 103 g. siklogeksan karbaldegidning
DMSO dagi eritmasi qo′shiladi. Bunda reaktorda
hosil bo′layotgan karbonat angidrid va boshqa
gazlarni sistemadan chiqarish hamda harorat (120
o
C) qattiq nazoratga olinishi talab etiladi. Hosil bo′
lgan aralashma 48 soat davomida tindiriladi va hosil
bo′lgan suyuq va qattiq qatlam bir-biridan alohida
ajratib olinadi. Suyuq sistema dietilefir bilan (3´250
ml) ekstraksiya qilinadi va ekstrakt magniy sulfat
yordamida 48 soat quritiladi. Quritilgan aralashma
vakuumda fraksiyalarga 1-siklogeksil-3-fenilpropin
-2-ol-1 (72%), qo′shimcha moddalar (12%) va
smola (16%) ajratildi.
Cs2CO3/DMSO∙H2O katalitik sistemasida 4fenilbutin-3-ol-2 (76%), 1-fenilgeksen-4-in-1-ol-3
(68%), 1,3-difenilpropin-2-ol-1 (83%) unum bilan
sintez qilindi [27].
Natijalar va muxokama
Ushbu ishda ilk bor alifatik, aromatik va
siklik aldegidlarning vakillari bo′lgan sirka
aldegidi, kroton aldegidi, benzaldegid va
siklogeksanalni fenilatsetilen bilan quyidagi
katalitik sistemalar − MOH/DMSO∙H2O yoki
M2CO3/DMSO∙H2O
yordamida
etinillash
reaksiyasi bo′yicha atsetilen spirtlari- 4-fenilbutin
-3-ol-2 (1), 1-fenilgeksen-4-in-1-ol-3 (2), 1,3difenilpropin-2-ol-1
(3)
1-siklogeksil-3fenilpropin-2-ol-1 (4) sintezi tahlil qilingan.
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Adabiyot manbaalari asosida jarayonni reaksiya sxemasi quyidagicha taklif etildi [28-30].
H
O
+

H

MOH yoki M2CO3/DMSO H2O

R

OH
H
R

Bu yerda: R= -Me, -CH=CH-Me, -cHex, -Ph; M= Na, K, Cs
Yuqori unum bilan atsetilen spirtlarni sintez haroratda, boshlang′ich moddalar mol miqdori
qilish maqsadida jarayonga turli omillar – harorat, 1:1:0,25 mol nisbatda olib borilganda mahsulot
reaksiya davomiyligi, erituvchi va katalizatorlar unumi katalizator sifatida ishqoriy metallar
tabiati, boshlang′ich moddalar mol miqdori ta′sirlari karbonatlariga nisbatan gidroksidlari qo′llanilganda
tizimli ravishda tahlil etildi.
atsetilen spirtlari unumi maksimum orqali o′tishi
Tanlangan
aldegidlarni
fenilatsetilen aniqlandi. Jumladan Cs2CO3/DMSO∙H2O katalitik
ishtirokida alkinillash reaksiyalari 2-12 soat sistemasida namuna sifatida 1-rasmda keltirildavomida o′rganildi. Reaksiya vaqti 2 dan 8 ganidek atsetilen spirtlari unumi 1- 76%, 2- 68%, 3soatgacha uzaytirib borilganda mahsulot hosil bo′ 72% va 4- 83% unum bilan CsOH/DMSO∙H2O
lish samaradorligining keskin oshishi kuzatildi. sistemasida esa 1- 85%, 2- 77%, 3- 79% va 4- 90%
Jarayon 8 soat davomida olib borilganda unum bilan sintez qilindi. Ushbu sharoitda
katalizatorlarning
faolligi,
fenilatsetilenning katalizator sifatida natriy/kaliy karbonatlari qo′
eruvchanligi va dissotsiyalanish darajasining eng llanilganda atsetilen spirtlari mos ravishda− 1=
yuqori cho′qqiga chiqishi natijasida sistemada 57/69%, 2= 46/62%, 3= 53/65%, 4= 62/73% unum
atsetilen spirtlarining hosil bo′lish qiymati bilan hosil bo′ldi. Natriy/kaliy gidroksidlari qo′
maksimum miqdorda bo′ldi. Reaksiya 2-6 soat llanilganda esa atsetilen spirtlari maksimum 1=
davomida o′tkazilganda fenilatsetilen tanlangan 65/73%, 2= 57/67%, 3= 62/71%, 4= 69/78% unum
aldegidlar bilan oxirigacha reaksiyaga kirisha bilan sintez qilindi. Olingan natijalardan xulosa
olmasligi, katalizatorlar o′z faolligini to′liq qilish mumkinki katalizatorlarning asosliligi
namoyon qilmasligi kuzatildi, reaksiya 10-12 soat qanchalik yuqori bo′lsa, reaksiyaning faollanish
davomida olib borilganda esa katalizatorlar atsetilen energiyasi past bo′lishi natijasida aldegidlar bilan
spirtlari bilan ta′sirlashib alkogolyatlarga, atsetilen fenilatsetilenning nukleofil birikish reaksiyasining
spirtlari qisman oligomerlanishi, shuningdek selektivligi yuqori bo′lishi hamda mahsulot
ularning molekulasidan suvning chiqib ketishi unumdorligi yuqori bo′lar ekan.
natijasida qo′shimcha mahsulotlar hosil bo′lishi
Katalitik kimyoviy reaksiyalarda mahsulot
hisobiga mahsulot unumining kamayishi aniqlandi.
unumini oshirishda katalizatorlar bilan bir qatorda
Tanlangan katalitik sistemalarda M2CO3/ to′g′ri tanlangan erituvchilar muhim ahamiyat kasb
DMSO∙H2O va MOH/DMSO∙H2O reaksiya 120 oC etadi. Shuning uchun reaksiya tezligini va mahsulot
a

b

1-Rasm. Atsetilen spirtlari unumiga reaksiya davomiyligi ta′siri (harorat 120 oC, fenilatsetilen:aldegid:katalizator 1:1:0,25 mol nisbatda,
erituvchi DMSO) a) katalizator – CsOH; b) katalizator – Cs2CO3.
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a

b

2- Rasm. Atsetilen spirtlari unumiga erituvchilar va katalizatorlar tabiati ta’siri (harorat 120 оС,
fenilatsetilen:aldegid:katalizator 1:1:0,25 mol nisbatda, reaksiya davomiyligi 8 soat). a) erituvchi DMFA; b) erituvchi DMSO.

unumini oshirishni e′tiborga olib tanlangan
aromatik atsetilen spirtlarini sintez qilishda
erituvchi sifatida yuqori dielektrik doimiylikka ega
bo′lgan qutbli aproton erituvchilar DMSO va
DMFA dan foydalanildi.
Jarayonda erituvchi sifatida DMSO va
DMFA dan foydalanilganda katalizatorlarning
tabiati ta′siri ham tizimli tahlil qilindi. Katalizator
sifatida MOH/DMSO∙H2O (NaOH, KOH, CsOH)
qo′llanildi.
Olib borilgan tadqiqot natijalariga ko′ra
reaksiya DMFA ga nisbatan DMSO da olib
borilganda mahsulot unumi yuqori chiqishi
aniqlandi. Buni quyidagicha izohlash mumkin.
DMFA o′rtacha qattiqlikdagi qutbli aproton
erituvchidir. Azot atomidagi musbat zaryad tufayli
DMFA kuchsiz protonli kislota sifatida ta′
sirlashishiga imkon beradi va kuchli asoslarga
protoni berishi mumkin. Ushbu erituvchida
avtoprotoliz mavjudligi isbotlangan [31]. Bu esa
reaksiya davomida qo′shimcha oraliq birikmalar
hosil bo′lishiga olib keladi va natijada katalizator
NaOH da atsetilen spirtlari unumi (%) 67 (1), 48
(2), 53 (3), 68 (4) unum bilan, katalizator KOH da
72 (1), 54 (2), 60 (3), 75 (4) unum bilan, asosliligi
eng yuqori bo′lgan CsOH da esa 78 (1), 63 (2), 66
(3), 81 (4) unum bilan sintez qilindi.
DMSO qattiq– kislorod va yumshoq–
oltingugurt atomlaridan iborat ikkita nukleofil
markazga ega. DMSO dagi vodorod atomlari kuchli
kislota xususiyatiga ega bo′lganligi sababli,
ishqorlar yordamida osongina ta′sirlashib qisman
katalizator vazifasini bajardi, xususiy salvatlanish
yuzaga keldi. Bu esa katalitik faol bo′lgan oraliq
komplekslar hosil qilib, fenilatsetilen molekulasida
kuchli elektron akseptor guruh saqlagan
aldegidlarning qo′shbog′ bulutiga hujum qilishi
uchun, ya′ni nukleofil birikishi uchun qulay muhit
hosil qildi. Bu esa mahsulot unumini oshishiga
sharoit yaratdi. Bundan tashqari dipol momenti
DMFA ga (µ= 3,82) nisbatan yuqori bo′lgan DMSO
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da (µ= 4,3) muhitning qutbliligi ortishi natijasida
faol komplekslar hosil bo′ladi, natijada reaksiya
tezlik konstantasi ortib mahsulot unumida o′sish
kuzatiladi. Bundan tashqari katalizatorlar orasida
NaOH va KOHga nisbatan yuqori CsOH da
maksimum unum bilan mahsulot hosil bo′lishi
kuzatildi. Ma′lumki davriy sistemada guruhlarda
metallarning tartib raqami ortishi bilan ularning
aktivlik xossalari ham ortadi va ularning elektromanfiyligi esa kamayib boradi. Bu esa katalitik faol
bo′lgan oraliq mahsulotlar fenilatsetilenidlarni hosil
bo′lishi va jarayonda hosil bo′lgan natriy hamda kaliy
alkogolyatlariga nisbatan seziy alkoglyatlari nisbatan
oson gidrolizlanishi hisobiga atsetilen spirtlari yuqori
unum bilan sintez qilish mumkinligi kuzatildi. Demak,
ishqorlarning asosliligi oshishi bilan unum ham
oshadi. Olingan natijalarga ko′ra 4-fenilbutin-3-ol-2
qo′llanilgan katalizatorlarda (NaOH/KOH/CsOH) mos
ravishda 65/73/85%, 1-fenilgexen-4-in-1-ol-3 57/67/77%,
1,3-difenilpropin-2-ol-1 62/71/79% va 1-siklogeksil-3fenilpropin-2-ol-1 esa 69/78/90% unum bilan sintez
qilindi.
Atsetilen spirtlarini tanlangan katalitik
sistemalarda sintez qilish reaksiyasi uchun eng
muqobil haroratni topish maqsadida, 80-140 оС
intervallarda tadqiqotlar olib borildi. Ma′lumki,
reaksiyalarda haroratning ortishi bilan sistemada
reaksiya tezligining ortishiga olib keladi, chunki
berilgan issiqlik energiyasi zarrachalarning faol to′
qnashuvi uchun zarur bo′lgan energiyaga tezroq
yetishishiga olib keladi. Bunda yuqori energiyali
zarrachalar faol molekulalar deyilib, ushbu
molekulalar to′qnashganda reaksiya amalga oshadi.
Katalitik reaksiyalarda qo′llaniladigan katalizator
tarkibi va tayyorlanish sharoitiga qarab, reaksiya
uchun ma′lum harorat chegarasida eng katta
faollikka ega bo′ladi. Odatda katalizator qancha faol
bo′lsa, uni past haroratdagi faolligi shuncha katta
bo′ladi va haroratning katalizator faolligiga ta′siri
sekinroq seziladi. Haroratni katalizator normal
ishlaydigan ish haroratidan oshishi uni faolligini
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3- Rasm. Atsetilen spirtlari unumiga katalizatorlar tabiati va harorat ta’siri (fenilatsetilen:aldegid:katalizator 1:1:0,25 mol nisbatda,
reaksiya davomiyligi 8 soat, erituvchi DMSO). a) katalizator – KOH; b) katalizator – K2CO3.

kamaytiradi va hatto uni passiv qilib qo′yadi.
Shuning uchun katalitik reaksiyalarda haroratni o′
zgarib turishi va ayniqsa haddan tashqari oshib
ketishi katalizator uchun xavflidir, jumladan uning
selektivligi, samaradorligi va faolligini kamaytiradi.
Reaksiya 50-160 оС interallarda olib
borilganda mahsulot unumi 140 оС da maksimum
1= 66%, 2= 59%, 3= 63%, 4- 70% unum bilan
NaOH qo′llanilganda, KOH dan katalizator sifatida
foydalanilganda esa 1= 74%, 2= 69%, 3= 72%, 480% unum bilan, faolligi eng yuqori bo′lgan seziy
ishqorida mos ravishda 87/76/80/91% atsetilen
spirtlari sintez qilindi. Aynan 140 оС haroratda
ishqoriy metallarning karbonatlaridan foydalanilganda atsetilen spirtlari mos ravishda Na2CO3 da
58/47/55/63% unum bilan, potash qo′llanilganda
70/65/66/74%, Cs2CO3 katalizator vazifasini
bajarganda seziy ishqoriga nisbatan atsetilen
spirtlari 1- 9%, 2- 4%, 3- 7% va 4- 10% kam
unumdorlik bilan sintez qilinganligi kuzatildi.
Reaksiya unun harorat 50-100 оС qilib tanlanganda
katalizatorlarning eritmada eruvchanligi past bo′
lganligi, sistemada katalitik faol markazlar yetarli
darajada emasligi hamda reaksiya tezligi nisbatan
sekin bo′lishi natijasida atsetilen spirtlari unumi
past chiqdi. Masalan 100 оС haroratda, katalizator
sifatida KOH qo′llanilganda 1= 66%, 2= 61%, 3=
67%, 4- 73% unum bilan, K2CO3 qo′llanilganda
atsetilen spirtlari 1= 64%, 2= 57%, 3= 61%, 4- 69%
unum bilan sintez qilishga erishildi. Ushbu holat
natriy va seziy karbonatlari va ishqorlaridan
foydalanilganda ham kuzatildi.
Ma′lumki, harorat oshgan sari reaksiyaga
kirishayotgan moddalarning molekulalari tezligi
ham ortadi. Ya′ni harorat 120-140 оС bo′lganda esa
reaksiyaga kirishayotgan fenilatsetilen, aldegid va
erituvchining molekulalarida harakat tezligi ortib,
ularning zarrachalari yuqori energiyaga ega bo′lgan
faol molekulalar hosil qildi. Zarrachalar enegiyasi
faollanish energiyasiga tenglashganda molekulalarda kimyoviy bog′lar uzilib yangi bog′lar hosil bo′
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lishi mumkin. Ya′ni faol molekulalar soni ortishi
bilan sistemadagi alkogolyat va atsetilenidlarning
molekulasidagi ion bog′lari oson uzilib erkin
kationlar hosil bo′ladi, natijada atsetilenidlarning
aldegidlar bilan nukleofil birikish reaksiyasi ham
oson bora boshladi, alkogolyatlar beqarorligi ortib,
atsetilen spirtlari yuqori unum bilan hosil bo′ldi.
Harorat 160 оС ga oshirilsa sistemada hosil bo′lgan
atsetilen spirtlari molekulasidagi uch bog′ning
uzilishi hisobiga qisman polimerlanishi, smolasimon hamda chiqindi mahsulotlarning hosil bo′lishi,
bundan tashqari atsetilen spirtlarining katalizator
hamda fenilatsetilen bilan reaksiyaga kirishib
atsetilenidlar va viniloksi efirlarini hosil qilishini
hisobiga mahsulot unumida sezilarli pasayish
kuzatildi [32]. Olingan natijalar asosida jarayon
uchun eng optimal sharoit qilib 120 оС harorat
tanlab olindi. Ushbu haroratda katalitik faolligi eng
yuqori bo′lgan CsOH/DMSO∙H2O sistemasida
reaksiya olib borilganda atsetilen spirtlari 1- 85; 277; 3- 79 va 4- 90% unum bilan, Cs2CO3/
DMSO∙H2O sistemasida esa 1- 76; 2- 68; 3- 72 va 4
- 83% unum bilan sintez qilishga erishildi.
Yuqori asosli katalitik sistemalar ishtirokida
atsetilen spirtlarini sintez qilish jarayonida mahsulot
hosil bo′lish samaradorligiga katalizator miqdori ta′
siri tahlil qilindi. Bunda katalizator miqdori
boshlang′ich moddalar massasiga nisbatan 0,1-1,0
mol miqdorda tadqiqotlar olib borildi. Reaksiya 8
soat davomida, 120 оС haroratda, DMSO eritmasida
olib borildi.
Olib borilgan tadqiqotlar natijasidan ma′lum
bo′ldiki, sistema DMSO eritmasida olib borilganda
katalizatorlar miqdorini boshlang′ich moddalar
massasiga nisbatan 0,25 mol miqdorda olinganda
mahsulotning unumida o′sish kuzatildi. Jarayon
katalizatorlar ishtirokisiz va boshlang′ich moddalarga nisbatan 0,1 mol miqdorda olib borilganda
reaksiyaning faollanish energiyasi ortib ketadi va
natijada reaksiya tezligi pasayadi. Bu esa mahsulot
unumiga salbiy ta′sir ko′rsatadi. Katalizator
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Atsetilen spirtlari unumiga katalizatorlar miqdori ta′siri (harorat 120 оС, erituvchi DMSO,
reaksiya davomiyligi 8 soat, boshlang′ich moddalar miqdori ekvimolyar nisbatda)
Sintez qilingan
atsetilen spirtlari

Katalizator miqdori,
boshlang′ich moddalar miqdoriga nisbatan, mol
0,1
0,25
0,5
Atsetilen spirtlai unumi, %
Katalizator – СsOH
66
85
77
57
77
62
60
79
64
71
90
79
Katalizator – Cs2CO3
53
76
62
45
68
54
47
72
57
57
83
65

Katalizator qo′
llanilmagan

1
2
3
4

23
19
21
28

1
2
3
4

-

1-Jadval

1,0

61
53
57
66
46
40
42
49

2-Jadval
Atsetilen spirtlari unumiga boshlang′ich moddalar miqdori ta′siri (reaksiya davomiyligi 8 soat,
harorat 120 оС, katalizator miqdori 0,25, erituvchi DMSO)
Atsetilen spirtlarining mahsulot unumi, %
Mol nisbatlari
fenilatsetilen:aldegidlar

СsОН/DMSO∙Н2О
1

2

3

4

1

2

3

4

5:1

42

36

38

51

37

30

33

47

3:1

74

65

70

76

52

43

47

69

1:1

85

77

79

90

76

68

72

83

1:3

82

76

77

86

72

63

67

74

1:5

81

74

76

83

71

61

65

73

miqdorini 0,25 molga oshirilganda katalizatorlar
boshlang′ich moddalar bilan reaksiyaga kirishib oraliq
mahsulotlar hosil qiladi. Shu sababli reaksiyaning
faollanish eneriyasi pasayadi. Ya′ni atsetilen spirtlarini
sintez qilish jarayoni yuqori tezlikda bir necha bosqich
bo′yicha ko′p kompo-nentli aralashmalar hosil bo′lishi
bilan borishi kuzatildi. Har qaysi bosqichning faollanish energiyasi umumiy jarayonning faollanish energiyasidan kichik bo′ladi. Demak katalizatorlarning
katalitik faolligi sistemada uning eruvchanligi, asoslilik
xossasi yuqoriligi hamda atsetilenidlar va alkogolyatlar
hosil qilishi natijasida mahsulot hosil bo′lishi uchun eng
asosiy omillardan biri ekanligi kuzatildi.
Qo′llanilgan katalizatorlar orasida Cs2CO3 ga
nisbatan asoslilik xossasi yuqori bo′lgan CsOH da
mahsulot unumi yuqori bo′lganligi kuzatildi. Asoslilik
xossasi yuqori bo′lgan CsOH eritmada dissotsiatsiyalanish darajasi kuchsiz kislota qoldig′idan hosil
bo′lgan, lekin ushbu jarayonda asoslilik xossasini
namoyon qiluvchi Cs2CO3 ga nisbatan yuqori bo′
lganligi tufayli atsetilen spirtlari unumining o′sishi
kuzatildi.
Olib borilgan tadqiqot natijalari asosida aromatik
atsetilen spirtlarini sintez qilishning optimal sharoiti
aniqlandi. Unga ko′ra jarayon DMSO eritmasida 120 оС
haroratda, reaksiya davomiyligi 8 soatda va CsOH ning
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Cs2CO3/DMSO∙Н2О

boshlang′ich mahsulotlar massasiga nisbatan 0,25 mol
miqdorda olinganda atsetilen spirtlari eng yuqori (1- 85;
2- 77; 3- 79; 4- 90%) unum bilan sintez qilindi.
Jadvalda keltirilgan natijalar shuni ko′
rsatadiki, aldegidlarga nisbatan fenilatsetilenning
miqdori kamayib borishi bilan mahsulot unumida o′
sish
kuzatildi.
Jarayonda. CsOH/DMSO∙H2O
katalizatori yordamida aldegidlarga nisbatan
fenilatsetilenning miqdori 5:1 dan 1:1 nisbatlarga
kamayib borishi bilan atsetilen spirtlarining hosil bo′lishi
1− 42 dan 85%, 2− 36 dan 77%; 3− 38 dan 79% va 4−
51 dan 90% unumgacha, Cs2CO3/DMSO∙H2O
katalizatorida esa 1− 37 dan 76%; 2− 30 dan 68%; 3− 33
dan 72%; 4– 47 dan 83% unumgacha o′sishi kuzatildi.
Aldegidlarga nisbatan fenilatsetilennning miqdori
ortib borishi esa mahsulot unumiga salbiy ta′sir
etishi, ya′ni reaksiya davomida vinil efirlar,
atsetilenidlar va polimer birikmalar hosil bo′lishi
kuzatildi. Aldegidlar miqdorining ortib borishi
mahsulot unumiga va reaksiyaning borishiga
deyarli salbiy ta′sir qilmasligi aniqlandi [33].
Tanlangan katalizatorlar va boshlang′ich
mahsulotlarning mol nisbatlari mahsulot unumiga
ta′siridan olingan xulosalar asosida jarayon uchun
muqobil sharoit qilib fenilatsetilen va aldegid 1:1
nisbatda olib borilgan holati tanlandi.
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Xulosa
Ilk bor turli xil tabiatga ega bo′lgan
aldegidlarni fenilatsetilen bilan yuqori asosli
katalitik sistemalar yordamida etinillash reaksiyasi
asosida atsetilen spirtlari sintez qilindi.
Reaksiyaning borishi va mahsulot unumiga
bir qator omillarning ta′siri tizimli ravishda tadqiq
qilindi hamda olingan natijalar asosisda jarayonlarning eng muqobil sharoitlari topildi. Unga ko′ra
tanlangan aldegidlarning fenilatsetilen bilan nukleofil birikish reaksiyasi uchun harorat 120 oC, fenilatsetilen:aldegid:katalizator 1:1:0,25 mol nisbatda,
erituvchi DMSO, reaksiya davomiyligi 8 soat bo′l-

ganda atsetilen spirtlarini eng yuqori unum bilan
sintez qilishga erishildi.
Tanlangan yuqori asosli katalitik sistemalar
orasida M2CO3/DMSO∙H2O ga nisbatan MOH/
DMSO∙H2O dan foydalanilganda mahsulot unumining selektivligi yuqoriligi aniqlandi. Bundan
tashqari ishqoriy metallar orasida asosligi yuqori
bo′lgan seziy korbonati yoki ishqoridan katalizator
sifatida foydalanish samarali ekanligi isbotlandi.
Sintez qilingan atsetilen spirtlarining xossalari, xususiy kattaliklari, tozaligi, tarkibi va tuzilishi
zamonaviy fizik-kimyoviy tadqiqot usullarida tahlil
qilindi.
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